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Abstract: 


Many cloud services been developed and many more organizations are seeking to contract services from cloud computing with. 
Numerous criteria should be counted in the selection process of cloud services with uncertainty and indeterminacy presence. 
Therefore, the selection process of cloud services can be considered as a type of multi-criteria decision analysis problems in- 
cluding multiples stakeholders. In this paper framework for selecting cloud services taking into account consensus and using 
SVN numbers. The model includes automatic search mechanisms for conflict areas and recommendations to the experts to 
bring closer their preferences. 
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1Introduccién 


Cloud Computing esta experimentando una fuerte adopcién en el mercado y se espera que esta tendencia conti- 
nue[1]. Debido a la diversidad de proveedores de servicios en la nube, es un desafio muy importante para las organiza- 
ciones para seleccionar los servicios en la nube adecuados que pueden satisfacer los requisitos, como numerosos criterios 
deben ser contados en el proceso de selecci6n de servicios en la nube y las partes interesadas estan involucradas diferen- 
tes. Por lo tanto, el proceso de seleccion de servicios en la nube puede ser considerado como un tipo de criterio multiple, 
problemas de andlisis de decisién de multiples expertos[2, 3]. En este trabajo de investigacion, presentamos cémo ayudar 
aun tomador de decisiones para estimar diferentes servicios en la nube, proporcionando un analisis de decisi6n multicri- 
terio neutrosophic incluyendo un proceso de consenso. Para demostrar la pertinencia del modelo e ilustrativo ejemplo 
propuesto se presenta. 
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Neutrosofia es la teorfa matematica desarrollada por Florentin Smarandache para hacer frente a la inde- 
terminacion. [4, 5]. Ha sido la base para el desarrollo de nuevos métodos para manejar la informacion indetermi- 
nada e inconsistente como conjuntos neutrosdficos una ldgica neutrosdfica y en especial en problemas en la toma 
de decisiones[6, 7]. Debido a la imprecisidn de las evaluaciones lingilisticas se han desarrollado nuevas técnicas. 
Individuales conjuntos neutrosophic valorados (SVN)[8]para el manejo de informacion indeterminado e incon- 
sistente es un enfoque relativamente nuevo. En este trabajo un nuevo modelo para la selecci6n de servicio en la 
nube esta desarrollado en base a nimero neutrosophic valorado (SVN-ntmero) solo permite el uso de variables 
lingiifsticas[9, 10]. Grupo de apoyo a la decision y el modelado de sistemas complejos hace recomendable desa- 
rrollar un proceso de consenso[1 1-13]. El consenso se define como un estado de acuerdo entre los miembros de 
un grupo. Un proceso de llegar a un consenso es proceso iterativo que comprende varias rondas donde los exper- 
tos se adaptan a sus preferencias[12]. 


Este trabajo esta estructurado de la siguiente manera: la seccion 2 se revisan algunos conceptos prelimi- 
nares sobre el andlisis de decisiones con neutrosofia y proceso de consenso. En la seccion 3, un marco para la se- 
lecci6n de servicios de cloud computing basado en nimeros neutros6éficos valor nico y el proceso de consenso. 
Seccién 4 muestra un ejemplo ilustrativo del modelo propuesto. E] documento termina con conclusiones y reco- 
mendaciones adicionales de trabajo. 


2 Preliminares 


En esta seccién, en primer lugar proporcionamos una breve revision del andlisis de decisi6n multicrite- 
rio neutros6fico , se presenta el proceso de consenso y la computacién en la nube. 


2,2 Analisis de la Decision 


La logica difusa fue propuesta por Zadeh[14], Para ayudar en el conocimiento de modelado de una ma- 
nera mas natural. La idea basica es la nocién de la relacién de pertenencia que toma valores de verdad en el in- 
tervalo [0, 1][15]. 


El conjunto difuso intuicionista (IFS) en un universo fue introducido por K. Atanassov como una generalizacién 
de conjuntos difusos [16]. En IFS ademas del grado de pertenencia de cada elementoy(x) € [0,1]x € X aun 
conjunto A no se consider6 un grado de no pertenencia, tal que:v,(x) € [0,1] 


Vx © Xpy4(x) + va(x) < 1 (1) 


Mas tarde, el conjunto neutrosdfico (NS) fue introducida por F. Smarandache que introdujo el grado de indeter- 
minaci6n (i) como componentes independientes [17, 18]. 


El valor de verdad en conjunto neutroséfico es el siguiente [19, 20]: 


Dejar ser un conjunto definido como: una valoraci6n neutrosophic n es un mapeo del conjunto de formulas pro- 
posicionales a, es decir, para cada frase que tenemos p. NN = {(7,1,F): T,1,F © [0,1]}Nv (p) = (T,1,F) 


El nico conjunto neutroséfico valorado (SVN) [8]fue desarrollado con el objetivo de facilitar las aplicaciones 
del mundo real de conjunto neutrosdéfico y operadores de teoria de conjuntos. Un conjunto neutroséfico de valor 
unico, es un caso especial de conjunto neutroséfico, propone como una generalizacién de conjuntos nitidas y 
conjuntos difusos, y los conjuntos borrosos intuicionistas con el fin de tratar con informacion incompleta[9]. 
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Nutmeros neutroséficos solo valor (nimero SVN) se denotan porA= (a,segundo,c), dénde a,b,cE[0,1] y 
a+b+c<3. En los problemas del mundo real, a veces podemos usar términos lingilisticos, tales como ‘bueno’, 'ma- 
lo' para describir el estado o el funcionamiento de una alternativa y no podemos utilizar algunos nimeros para 
expresar alguna informacion cualitativa[21]. 


Algunos modelos de decisién multicriterio clasicos han sido adaptados a la neutrosofia por ejemplo 
AHP[22], TOPSIS[23] y DEMATEL [24]. 


2.3Proceso de llegar a un consenso 


Muchas de las actividades de toma de decisiones en grupo implican individuos con diferentes modelos 
mentales. A través de los miembros de iteracién y debate tratar de conciliar las diversas posiciones. Consenso 
cognitiva se define como la similitud entre miembros de un grupo sobre un temas clave en la discusi6n[25]. 


El consenso es un 4rea activa de investigaci6n en areas tales como la toma de decisiones en grupo y el 
aprendizaje [26, 27]. Un proceso de llegar a un consenso se define como un proceso dindmico e iterativo com- 


puesta por varias rondas donde los expertos expresan, discutir y modificar sus opiniones[12]. El proceso gene- 
ralmente es supervisado por un moderador (Fig. 1), que ayuda a los expertos para hacer de su punto de vista mas 


[Consensus Process _| Process 
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Computing level 
of agreement 


cerca de los demas. 


Selection 
process 


Problem/ 
alternatives 


Individual 
Mental . 


level of agreement< 
consensug threshold 


Search for 
preferences 


Individual 
Mental . 


Figura 1. Fases del proceso de consenso supervisado por el moderador [28]. 


Un enfoque frecuente para el modelado consenso implica la agregacion de las preferencias y la compu- 
taci6n de las diferencias individuales con ese valor. En cada ronda el moderador ayuda a que las opiniones mas 
cerca con discusiones y consejos a expertos para cambiar las preferencias en caso[11]. 


Un consenso previo a la toma de decisiones en grupo permite la discusi6n y el cambio de las preferen- 
cias que ayudan a alcanzar un estado de participantes acuerdos satisfactorios, puntos consensual de vista obteni- 
dos a partir de este proceso proporcionan una base estable para decisiones [27]. 
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2.4 Servicios de Cloud Computing 


La computacion en nube se ha convertido en un paradigma para entregar recursos OnDemand como 
infraestructura, plataforma, software, etc., a clientes similares a otras utilidades. Tradicionalmente, las pequefias 
y medianas empresas (PYME) tuvieron que hacer grandes inversiones de capital para la adquisicién de 
infraestructura de TI, desarrolladores y administradores de sistemas expertos, que se traduce en un alto coste de 
propiedad. La computacién en nube tiene como objetivo ofrecer una red de servicios virtuales para que los 
usuarios puedan acceder a ellos desde cualquier lugar del mundo en la suscripcién a un costo competitivo para 
las PYME[29]. Por lo tanto, dada la diversidad de la oferta de servicios en la nube, un reto importante para los 
clientes es descubrir quiénes son los 'proveedores' nube 'correctas' que pueden satisfacer sus necesidades. 


Debido a la rapida expansién de la computacién en nube, muchos servicios en la nube se han 
desarrollado [30]. Por lo tanto, dada la diversidad de la oferta de servicios en la nube, un reto importante para los 
clientes es descubrir quiénes son los 'proveedores' nube 'correctas' que pueden satisfacer sus necesidades. 


3. Marco de trabajo propuesto. 


Nuestro objetivo es desarrollar un marco para la seleccién del proveedor de servicio en la nube basado en un 
proceso de consenso. El modelo consta de las siguientes fases (fig. 2). 
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preferences 


Computing 
consensus 
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Figura 2: Un marco para la selecci6n nube serivece. 


El marco propuesto se compone de cinco actividades: 
e Marco de referencia 
e Pardmetros de recoleccién 
e La obtencién de preferencias 
e El calculo de grado de consenso 
e La generacién de asesoramiento 
e = Evaluar alternativas 


e Seleccidn de servicio en la nube. 
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Después, el método de decisi6n propuesto se describe con mas detalle, que muestra el funcionamiento de cada 
fase 


1. Marco: En esta fase, el marco de evaluacion, se define el problema de decisién de la seleccidn de 
servicio en la nube. El marco se establece como sigue: 
e C= {cy,C,..,C,} con, un conjunto de criteri0s.c,,C2,...,C,n = 2 
e 6E= {e,,é,...,e,} con un conjunto de expertos.e;, €2,...,e, k = 2 


e =X = {x1,X2,...,X%m} con, un conjunto finito de alternativas de tecnologias de la informacién nube de ser- 
vicios.m > 2 


Criterios y los expertos podrian agruparse. El conjunto de expertos proporcionara las evaluaciones del proble- 
ma de decisién. 


e Los principales criterios para la seleccidn de servicio en la nube son visualmente resume de la siguiente 
manera. 
Accountability 
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e __ Figura 3. criterios de seleccién de servicios en la nube. 


2. Recopilacién de parametros: Los expertos son seleccionados, la granularidad de la expresion lingiiistica. 
Los pardmetros se reunieron para controlar el proceso de consenso: umbral de consenso y para limitar el 
nimero maximo de rondas de discusiédn. Umbral de aceptabilidad, para permitir un margen de 
aceptabilidad para evitar la generacidn de recomendaciones innecesarios también se recoge. um € 
[0,1JMAXROUND € Ne = 0 


3. La obtencién de preferencias: para cada experto su / sus preferencias se reunieron con el juego de 
lingiifstica término elegido. 
En esta fase, cada experto, proporciona las evaluaciones por medio de vectores de evaluacién:e; 
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Ue] (ba 124% 7 San) (2) 


La evaluaci6n, proporcionada por cada experto, para cada criterio de cada alternativa servicio en la nube, 
se expresa utilizando los nimeros de SVN.vk Cn C{X; 


4. El calculo de grado de consenso: El grado de convenio colectivo se calcula 
en [0,1]. 
Para cada par de expertos, un vector de similitud, se calcula: 
exer (k < t)SMy, = (sm**) sm*é* € [0,1] 


1 
oo 
smi = 1 — (L5p, { (lt) +(li i) +(In6') J) ” 


Un vector de consenso se obtiene mediante la agregacion de valores de similitud:CM = (cm;) 

cm; = OAG,(SIM;) (4) 
donde es un operador de agregacién, representa todos los pares de similitudes expertos en su opinion de 
la preferencia entre y es el grado de consenso alcanzado por el grupo en su opinién.OAG,SIM; = 


ree ra }(Y, Vj )cm; 


(m-1)m 
SM, vu SM; 


{sm 


Por ultimo, un grado de consenso global se calcula: 


cg = ME 6) 

5. Control de Consenso: Grado de consenso se compara con el umbral de consenso (). Si, finaliza el 
proceso de consenso; de lo contrario, el proceso requiere una discusi6n adicional. E] nimero de rondas 
se compara con el parametro para limitar el ntiimero maximo de rondas de discusiOn.cgucg = 
UMAXROUND 

6. Generacién de Consejos: Cuando, los expertos deben modificar las relaciones de preferencias para 
hacer sus preferencias cercanas entre si y aumentar el grado de consenso en la siguiente ronda. Consejos 
generacion de la tarea de calcular unas preferencias colectivas. Este modelo de preferencia colectiva se 
calcula la agregacion de vector de preferencia cada uno de los expertos:cg < uW* 

wf = OAG, (v4, ..., vj") (7) 


donde y es un operador de agregacién.v € UOAG, 


Después de eso, se obtiene un vector de proximidad () entre cada uno de los expertos y. valores de 
proximidad, se calculan como sigue:PP*e, W° ppis € [0,1] 


a eae, ne 
ppl = 1 (55%, {((te-t8]) (lis) +([6*-651) })° 
(8) 


Posteriormente, las relaciones de preferencias para cambiar (CC) se identifican. relacién de preferencia 
entre los criterios y con el grado de consenso bajo el definido () se identifican:cjcu 

CC = {wf| cm, < p} (9) 
Mas tarde, en base a CC, los expertos que deben cambiar la preferencia se identifican. Para calcular un 
promedio de proximidad, medidas de proximidad son agregadospp# 

pp; = OAG,(, ....PPi PP") (10) 
donde es un operador de agregacion SVN.OAG, 


Expertos cuyos se aconseja a modificar su relacién de preferencias. e,pp* < pp#w;* 
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Finalmente reglas de direccién se comprueban para sugerir la direcci6n de los cambios propuestos. 
Umbral se establece que evita la generaci6n de un ntimero excesivo de consejos innecesarios. € => 0 


DR 1: Sia continuacion, debe aumentar su el valor de la relacién de preferencias.v k —wy < —-€e,Vj 


DR 2: Si debe disminuir el valor de la relacion de preferencias.v * —wy; >ethen ev; 
DR 3: Si no debe modificar el valor de la relaci6n de preferencias.—e <v i —wy <ethene,vj 
Paso 3-6 se repeted hasta consesusis alcanza o nimero maximo de rondas. 

7. Alternativas de puntuacion: El objetivo de esta fase es obtener una evaluacién global para cada 
alternativa. Teniendo en cuenta la fase anterior, una evaluacidn para cada alternativa se calcula, 
mediante el proceso de resolucién seleccionada que permite gestionar la informacion expresada en el 
marco de la toma. 

En este caso alternativas se clasifican de acuerdo a solo promedio ponderado neutrosophic valorado (SVN- 
WA) operador de agregacion fue propuesto por Ye[31] para SVNSs como sigue[9]: 
n 


F(A Ary orn) ==] [(1- 14,09) I (4,9) Tl (4,0) 


j=1 j=1 j=1 


~~ 


(1) 
donde es el vector de espera de, y.W = (Wy,Wy,...,Wy)AVG = 1,2,...,2)Wy € [0,1] LP w = 1 
8. Seleccién de servicio en la nube: En esta fase de las alternativas se clasifican y se elige el mds 
conveniente por la funcidn de puntuacion [32, 33].Segtin las funciones de puntuacién y precisiOn para 
SVN-conjuntos, un orden de clasificacién del conjunto de las alternativas se puede generar[34]. Al se- 


leccionar la opcién (s) con las puntuaciones mas altas. 
Para alternativas de pedidos se utiliza una funcién de puntuacion [35]: 


)=H2+R-R-] (13) 


Ademéas una funcion de la precision se define 31]: 


a(Vj)=T-F (14) 
Y entonces: 


1. Siacontinuacién, es mds pequefio que, denotada por s(Vj ) < s(Vi),VjViVj < Vi 
2. SisWVj) = s(Vi) 
a. Siacontinuaci6n, es mds pequefio que, denotada por a(Vj ) < a(Vi),VjViVj < Vi 
b. Siacontinuacién, y son los mismos, denotada por a(Vj ) = a(Vi), VjViVj = Vi 
Otra opcion es utilizar la funcidn de puntuacién propuesta en [23]: 


s(Vj) = (1+ Tj — 2h ~ 5/2 (15) 
donde s(V;) € [-1,1]. 
Si a continuacion, es mas pequefio que, denotada por s(Vj.) < s(Vi),VjViVj < Vi 


De acuerdo con el método de clasificacién funcién de puntuacion de SVN-sets, el orden de clasificacién del 
conjunto de alternativas de servicio en la nube puede ser generado y la mejor alternativa se puede determinar. 
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5 Ejemplo ilustrativo 


En este estudio de caso tres expertos se preguntaron acerca de sus preferencias. Un término lingiiistico establece 
con cardinalidad nueve (Tabla I).E = {e;, e2,e3}(n = 3) 


TABLE I. TERMINOS LINGUISTICOS USADOS PARA PROPORCIONAR LAS EVALUACIONES [23] 
Términos SVNSs 
Lingiiisticos 
Muy bueno (EG) (1,0,0) 

Muy muy bueno | (0.9, 0.1, 0.1) 
(VVG) 

Muy bueno (VG) (0.8,0,15,0.20) 
Buen g) (0.70,0.25,0.30) 
buen medio (MG) (0.60,0.35,0.40) 
Medio (M) (0.50,0.50,0.50) 
mal medio (MB) (0.40,0.65,0.60) 
Mala B) (0.30,0.75,0.70) 
Muy mala (VB) (0.20,0.85,0.80) 
Muy muy malo | (0.10,0.90,0.90) 
(VVB) 

Muy mala (EB) (0,1,1) 


El alcance del proceso de consenso se define por cinco criterios) que se muestran en la Tabla 2. C = 


(Cy, +) Cs 


Tabla 2. Criterios para la seleccién de servicios de la nube 


No Descripcion 

1 Responsabilidad 
ccountability 

2 Agilidad 

3 Garantia 

4 Costo 

5 Actuacion 

6 Seguridad 


Los pardmetros utilizados en este caso de estudio se muestran en la Tabla 3. 
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Tabla 3. Parametros de fi nido 


Umbral de consenso u=0.9 
Numero maximo de rondas de discusi6n | MAXROND = 10 
Umbral de aceptabilidad €=0.15 


Inicialmente, los expertos ofrecen los siguientes preferencias. 


Tabla 4. Preferencias de la Ronda 1. 


A B C D E 
El G M B G B 
E2 VG VG M G VB 
E3 G G G G VG 


Primera ronda 


Se obtienen vector Similitud 

S12= [0,9, 0,682, 0,782, 1,and 0.9] 

$13 [1, 0.782, 0.564, 1,0.465] 

S?3= [0,9, 0,9, 0,782, 1,0.365] 

El consenso vector CV = [0,933, 0,676, 0,79, 1, 0577] 


Por ultimo, un grado de consenso global se calcula: 
cg = 0.795 


Debido a que la generacion de asesoramiento se activa.cg = 0.795 < np = 0.9 


Las preferencias colectivas se calcula usinf el operador SVNWA dar en este caso la misma importancia a cada 
experto [(0,64, 0,246, 0,377), (0.591,0.303, 0.427), (0.437,0.492, 0.578), (0,62, 0.287,0.416) , (0.428, 0.495, 
0.587) ]WS = 


vectores de proximidad se calculan: PP* 
PP*= [0,944, 0,68, 0,817, 0,916, 0,823] 

PP?= [0,852, 0,801, 0,942, 0,916, 0,632] 
PP?= [0.944,0.899, 0.739, 0.916, 0.632] 


Después de que la preferencia para cambiar (CC) se identifican (11). 


CC = {Wj | cv; < 0.9 }={w2,w3,Ws} 


Promedio de proximidad para este valor se calcula de la siguiente manera: 
(pps = 0.793, ppt = 0.833, pp4 = 0.696) 
Los valores de proximidad para cada experto en las preferencias es el siguiente:{W2, W3, Ws } 


(pp = 0.68, ppd = 0.817 pps = 0.823) 
(pps = 0.81, pps = 0.942, pp2 = 0.632)) 
(pp3 = 0.899, pp3 = 0.739, pp2 = 0.632) 
Los conjuntos de preferencias para el cambio () son: pp < pps 
{v3, V3, 5,03 , V5} 
De acuerdo con la regla DR1, se requiere que los expertos de aumentar las relaciones siguientes: 


{v3,05 } 
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De acuerdo con la regla DR2, se requieren los expertos para disminuir las siguientes relaciones: 


{v3 ,v5} 


Y de acuerdo con DR3 regla de estas relaciones no deben cambiarse: 


{v3} 


Segunda ronda 


De acuerdo con los consejos anteriores, los expertos implementan cambios y las nuevas preferencias provocados 


Tabla 4. Preferencias de la Ronda 1. 


A B C D E 
El G M M G B 
E2 VG VG M G B 
E3 G G M G B 


Se obtienen vector Similitud 

S12= [0,9, 0,682, 1, 1,1] 

S13 [1, 0,782, 1, 1,1] 

$73= [0,9, 0,9, 1, 1,1] 

E] consenso vector CV = [0,933, 0,676, 1, 1, 1] 


Por ultimo, un grado de consenso global se calcula: 


cg = 0.922 


Debido cg = 0,93> se consigue el nivel deseado de consenso.p = 0.9 


6. Conclusiones. 


Recientemente, conjuntos neutrosophic y su aplicaci6n a la toma de decisiones de atributos multiples se han 


convertido en un tema de gran importancia para los investigadores y profesionales. En este trabajo se desarrolla 


una nueva seleccién de servicios modelo de nube basado en SVN-ntimero basado en el consenso que permite el 


uso de variables lingiiisticas. Un consenso proceso incluy6 permitir desarrollar un mejor proceso de decisién de 


grupo. 


Otros trabajos se concentraran a extender el modelo para tratar la informacion heterogénea y el desarrollo de 


un software. Las nuevas medidas de consenso basado en la teorfa neutrosophic se desarrollaron adicionalmente. 
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